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RESUMEN 

Denmoza rhodacantha (Salm-Dyck) 
Britton & Rose, un cactus endémico de Argen­
tina, tiene un gran núméro y densidad de po­
blación sobre laderas erosionadas de monta­
ñas más que en laderas no erosionadas. Para 
verificarto se compararon ambos sitios: el nú­
mero de individuos fue aproximadamente 2,7 
veces más alto sobré los sitios erosionados. 
Esto particularmente fue debido a un gran nú­
mero de plantas de cactus juveniles sobre los 
sitios erosionados contra los sitios no 
erosionados, donde las plantas juveniles ade­
más estuvieron ausentes. En contraste, un alto 
número de plantas adultas fue encontrada en 
los sitios no erosionados. Esto podría deber­
se a factores abióticos tales como la remo­
ción del suelo, las caracteristicas ffsico-quí­
micas del mismo, particularmente el alto con­
tenido de calcio, y al mecanismo de abrasión 
de la cubierta de las semillas por las partícu­
las de rocas sobre los sitios erosionados. Los 
resultados de este estudio podrían ser usa­
dos para el mantenimiento y conservación de 
estos cactus. 
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SUMMARY 

Deñmoza rhodacantha (Salm-Dyck) 
Britton & Rose, an endemic cactus of Argenti­
na, have greater numbers and population 
densities on eroded mountain SIOpéS than on 
uneroded slopes. To verify this, bouth sort of 
sities were compared: the number of indivi­
duals was approximately 2.7 times higher on 
eroded sites. This was particularly due to a 
greater number of juvenile cactus plants on 
eroded sites versus uneroded sites, where 
juvenile plants were almost absent. In contrast, 
a higher number of adult plants was recorded 
on uneroded sites. This may be attributed to 
abiotic factors such as soil removal, the 
physico-chemical characteristics of the soil, 
particularly the high calcium content, and the 
mechanical abrasion of seed cbats by the rock 
particles on the eroded sites. The results of 
this study could be useful for the management . 
and conservation of this cactus. 
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INTRODUCCiÓN 

Factores bióticos y abiótícos pueden afectar la estructura y composición florística 
de las comunidades vegetales (12,13, 19,40). Factores abióticos tales como el fue­
go e inundaciones, entre otros, han sido reconocidos como causas fundamentales de 
esos cambios en las comunidades vegetales (3, 11, 20, 33). En este estudio se pos­
tula que dicha teoría también puede ser aplicada a poblaciones de cactus cuando sus 
suelos están afectados por erosión. En efecto, esta situación se presenta en ambien­
tes de montañas de Mendoza, Argentina, en poblaciones de Denmoza rhodacantha 
(Salm-Dyck) Britton & Rose que coexiste y codomina en áreas con Larrea cuneifolia 
Cavo En esas poblaciones de Denmoza, conocidas como "cardonales", variaciones 
en el tamaño y densidad fueron observadas sobre áreas de laderas no erosionadas y 
erosionadas. Las laderas erosionadas fueron identificadas como áreas de transporte 
y desplazamiento de materiales desde las cimas, desprendidas por las lluvias. 

La hipótesis de este estudio fue que el movimiento de los materiales rocosos en 
las comunidades del matorral-cardonal podría ocasionar cambios en la estructura y 
densidad de las poblaciones de cactus. El estudio busca probar que esta natural 
alteración, a la que están sujetos suelos y vegetación, podría facilitar una alta densi­
dad de plantas de cactus sobre los sitios erosionados como un resultado de la acción 
mecánica de la remoción del suelo y cambios en las características físico-químicas 
de los mismos. Los resultados de este estudio podrían ser de interés para la planifi­
cación, manejo y conservación de esas comunidades de cactus. 

Objetivos 

En ambos sitios: no erosionados y erosionados se analizaron: 
las características de los suelos; 
la densidad y estructura de las poblaciones de Denmoza rhodacantha; 
las relaciones entre densidades de poblaciones de Denmoza rhodacantha y 
las condiciones ecológicas. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Area estudiada 
El estudio fue realizado en el área montañosa del valle del Río Mendoza, Argenti­

na, en proximidades del Cerro Negro y Quebrada del Arroyo Alumbre (32° 49' S, 69° 19' 
W), en un sitio localizado en el extremo oeste del Cerro Médanos, entre 1600 y 1800 
msnm. Allí existen poblaciones de Denmoza que están casi intactas debido a la ausen­
cia de caminos, pastoreos y asentamientos humanos (figura 1, pág. 73). 

Los registros de la estación meteorológica más próxima al área (Uspallata, 
32° 36' S, 69° 20' W, 1891 msnm) señalan para el periodo 1981-1990 una temperatu­
ra media anual de 11 ,6°C, una temperatura media máxima de 21 ,2°C, una tempera­
tura mínima de 4,4°C (34); la precipitación media anual es de 112 mm, con más del 
60% entre noviembre y marzo (14). 
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Figura 1. Distribución geográfica de Denmoza rhodacantha y su localización sobre el 
área estudiada. 
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Geológicamente el área se corresponde con la Cordillera Frontal compuesta por 
depósitos de materiales de origen Cuarternario, sedimentos continentales del Tercia­
rio y elementos de origen Permotriásico (8, 32). Geomorfológicamente los sitios ana­
lizados son laderas de 25 a 30° expuestas al N con afloramientos rocosos en las 
proximidades de las cimas y con suelos de c1astos y arenas, limos y arcillas como 
matriz con escaso contenido de materia orgánica. Estas laderas, debido a sus pen­
dientes pronunciadas, sufren periódicos deslizamientos de materiales rocosos, pro­
vocados por las precipitaciones que dan como resultado, por remoción de sus terre­
nos, la alternancia de un mosaico de sitios no erosionados y erosionados. La vegeta­
ción está representada fisonómicamente por un matorral xerófilo de Larrea cuneifolia, 
dominado por individuos de Denmoza rhodacantha, que son dominantes. Estos indi­
viduos también se ubican en las grietas de los afloramientos rocosos, por lo general, 
localizados por encima de las pendientes pronunciadas. En este trabajo sólo se con­
sidera este último ambiente. 

Denmoza rhodacantha (Salm-Dyck) Britlon & Rose (un anagrama de Mendoza) 
es una especie endémica, que en Argentina se extiende desde el norte de Salta 
hasta Mendoza (10, 22, 24) (figura 1, pág. 73). Es una planta de importancia 
fitogeográfica por ser elemento característico de la provincia fitogeográfica del Cardonal 
(7). Una completa historia taxonómica y de tipificación de esta especie ha sido muy 
bien considerada por Leuenberger (25). Sus tallos suculentos de 2,50 a 3 m de alto y 
30-50 cm de diámetro raramente están ramificados (sólo por daños), presentan nu­
merosas costillas y espinas amarillas o rojizas. Las flores son rojas, asimétricas, agru­
padas generalmente en el ápice de los tallos. Los frutos son bayas carnosas ovoides 
de 3-4 cm de diámetro, verdosas o verde-rojizas, dehiscente con pulpa blanca, jugo­
sa y algo azucarada. Las semillas son pequeñas, negras y numerosas, y con estrofiolo 
(repliegue funicular) blanquecino. Las flores y frutos están disponibles a fines de no­
viembre hasta enero, y son visitados por abejas, pájaros, hormigas y chinches. Las 
plantas juveniles, desde los 10 cm de diámetro y 5 cm de alto, producen flores y 
frutos. Las plantas maduras dan 30 a 40 frutos, en años con altas precipitaciones, 
con más de 1000 semillas por fruto. Este cactus se propaga por semillas y ocasional­
mente por trozos de sus tallos. 

Mediciones 
Para analizar la densidad y estructura de las poblaciones del cactus, fueron con­

tados y medidos con una cinta métrica la altura y el diámetro de los tallos de la 
totalidad de los individuos de Denmoza sobre 10 sitios no erosionados y 10 
erosionados, en superficies de 100 m2

, localizados a través de 300 ha de laderas 
(300 m de ancho por 1 km de largo). Todas las mediciones fueron realizadas durante 
noviembre y diciembre de 2004. 

Estos datos también fueron usados para calcular los porcentajes de cactus vivos 
y muertos en cada sitio. Para determinar las relaciones de estructura se consideró un 
rango de tamaño de alturas de los cactus de 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 Y mayor de 
80 cm. Fueron consideradas como plantas juveniles de cactus aquellas que tenían el 
ápice en el centro del tallo, las espinas gruesas y las costillas muy marcadas. Las 
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plantas adultas tenían el ápice oblicuo y además espinas delgadas. Bajo estas ca­
racterísticas se agruparon como juveniles todos los individuos de hasta 20 cm de alto y 
20 cm de diámetro, aproximadamente. Cabe señalar que durante las observaciones de 
estas poblaciones fueron diferenciadas dos formas de Denmoza: una de espinas rojas 
y otra de espinas amarillas, pero en este trabajo fueron consideradas en su conjunto. 

Para establecer las diferencias ecológicas entre sitios se analizaron las caracte­
rísticas físico-químicas de los suelos. Se extrajeron 5 muestras de los suelos de los 
primeros 20 cm de profundidad en cada uno de los sitios. Se determinaron del extrac­
to de saturación la relación adsorción de sodio (RAS), materia orgánica (%) ( método 
de Walkley-Black, por oxidación con dicromato de potasio en medio ácido sulfúrico), 
calcio y magnesio (Ca y Mg meq/l) (método complexiométrico), sodio (Na meq/I) (mé­
todo de tritación con ácido chlorhídrico), nitrógeno total (N ppm) (método Kjedahl), 
fósforo (P ppm) (método de Arizona), método calorimétrico usando solución 
sulfomolibdica como reactivo, previa extracción carbónica con dilución relación 1:10, 
potasio (K ppm) (método internacional Pratt y potasio intercambiable) con el método 
del acetato de amonio, cuya lectura se realiza en fotómetro a la llama, la conductividad 
eléctrica actual (CEA, d Sm-1 a 25°C), el pH potencial hidrógeno (pH) y textura (méto­
do organoléptico). 

Análisis estadístico 
Para conocer la variación de los suelos se usó el análisis estadístico T-test de 

comparación de medias entre sitios; también se usó esta prueba para evaluar dentro 
de cada sitio y entre sitios la densidad y presencia de cactus vivos y muertos. 

RESULTADOS 

Características de los suelos 
Los valores de salinidad, expresados como conductividad eléctrica, fueron 

significativamente altos (p < 0,01) para sitios erosionados, no así para sitios no 
erosionados (tabla 1). 

Tabla 1.	 Parámetros de suelos en sitios no erosionados y erosionados con Denmoza 
rhodacantha en el área estudiada. 

SitiosPan1llll8tJOs No erosionado Erosionado 
Conductividad eléctrica (d Sm-1 

) 307,6 941,6' 
Relación Adsorción Sodio 0,55 0,76 ns 
Materia orgánica (%) 
Calcio (meq n 
Magnesio (meq r1 

) 

Sodio (meq r1 
) 

1,59 
1,74 
0,78 
0,61 

0,29 ' 
6,36 ' 
2,14 ' 
1,34 ' 

Nitrógeno total (ppm) 824,2 554,2 ' 
Fósforo extractable (ppm) 7,36 696 ' 
Potasio extractable (ppm) 613,8 402,2 ' 
pH 7,06 7,62 ns 
Textura Arenosa fina Arenosa arcillosa muy fina 

, significativo a p < 0,01: ns: no significativo 
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La fertilidad, expresada por nitrógeno, fósforo, potasio y contenido de materia 
orgánica, fue significativamente alta (p < 0,01) para sitios no erosionados, en relación 
con sitios erosionados. Los valores de pH y relación adsorción de sodio no fueron 
diferencialmente significativos entre sitios. Además, los contenidos de calcio, magnesio 
y sodio fueron significativamente altos (p < 0,01) para sitios erosionados pero no para 
los no erosionados. Los sitios erosionados tenían suelos con textura fina. 

Densidad y estructura de las poblaciones de Denmoza 
La figura 2 muestra que los individuos pequeños: 0-20 cm de alto (desde plántulas 

y juveniles) son los más abundantes en los sitios erosionados (73,7%), mientras que 
las plantas altas (más de 80 cm de alto) son las más abundantes en los sitios no 
erosionados (40,2%). 
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Figura 2. Distribución de las plantas de Denmoza rhodacantha de acuerdo con su altu­
ra. 

Diferencias significativas han sido halladas en la densidad media de cactus vivos 
y muertos entre los dos sitios (tabla 2). 

Tabla 2. Densidad de Denmoza rhodacantha por 100 m2 en el área estudiada. 

Sitios 
Muestra No erosionado Erosionado 

Vivo Muerto Total Vivo Muerto T.9tal 
1 6 2 8 20 11 31 
2 6 1 7 19 6 25 
3 11 4 15 31 8 39 
4 11 3 14 33 2 35 
5 11 5 16 32 4 36 
6 13 1 14 24 4 28 
7 13 2 15 30 2 32 
8 11 2 13 28 4 32 
9 8 2 10 29 4 33 
10 11 3 14 36 10 46 

Total 101 25 126 282 55 337 
Promedio 10,1** 2,5* 12,6 28,2** 5,5* 33,7 

% 80,2 19,8 100 83,7 16,3 100 

•• significativo a p < 0,0001, • significativo a p < 0,01 
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Porcentajes de cactus vivos y muertos fueron similares para los sitios no 
erosionados y erosionados. Además, el número de cactus vivos sobre los sitios 
erosionados fue 2,7 veces más grande que sobre los no erosionados. De las plantas 
juveniles reconocidas en el sitio erosionado (73,7%), 58,4% estaban vivas y 15,3% 
muertas. En contraste, del total de plantas juveniles en el sitio no erosionado (8,2%), 
6,4% estaban vivas y solamente 1,8% muertas. 

DISCUSiÓN 

Los resultados indican que la densidad de la población de Denmoza rhodacantha 
sobre los sitios no erosionados (1260 plantas ha-1) y erosionados (3370 plantas ha-1) 

fue más alta que en otros estudios realizados para otras especies de cactus (e.g.): 
45 plantas ha-1 para Trichocereus pasacana (FAC. Weber) Britton & Rose en el no­
roeste de Argentina (15); y 97-280 plantas ha-1 para Echinopsis atacamensis (Phil.) 
Friedr. et Rowl. en el norte de Chile (30). Cabe consignar que Trichocereus pasacana 
y Echinopsis atacamensis son sinónimos de Trichocereus atacamensis (Phil.) Backeb. 
según Kiesling (23). 

La alta proporción de juveniles de Denmoza rhodacantha en el sitio erosionado 
(73,7 %) está muy por encima de la obtenida en espinares de Venezuela (31), con 
alrededor de un 56% de cactus juveniles de Stenocereus griseus (Haw.) F. Buxb. 

La variación espacial, densidad o tamaño de la población de Denmoza está mo­
dificada por la erosión, que produce cambios impredecibles en la población de cac­
tus. Estos dinamismos de la población no fueron considerados en este estudio. 

El hallazgo del gran número de cactus sobre sitios de suelos jóvenes, como los 
que han sido rejuvenecidos por erosión, fue coincidente con las conclusiones de 
otros estudios en ambientes similares, por ejemplo, poblaciones juveniles de Echinopsis 
atacamensis (30), Ferocactus cylindraceus en terrazas juveniles (4) y poblaciones de 
Strombocactus disciformis y Turbinicarpus pseudomacrochele (2, 18) Y otras espe­
cies de cactus. 

Es posible que, en el área estudiada, la relativa duración de las estaciones hú­
medas y secas pueda afectar el número de semillas que germinan o de plantas juve­
niles de Denmoza que comienzan a establecerse. Una serie de estaciones húmedas 
promovería el desarrollo de un gran banco de semillas y eventualmente un gran nú­
mero de plántulas, que de este modo compensarían la pérdida de las plántulas du­
rante las estaciones secas (4, 5, 6). Por lo contrario, estaciones secas podrían matar 
las plántulas o plantas juveniles como ocurre con Ferocactus acanthodes (21) Y po­
dría también desmejorar el banco de semillas. 

El efecto de la alternancia de ciclos húmedos y secos sobre la germinación po­
dría ser una explicación válida para la variación en la proporción de plantas juveniles 
y adultas. Estos tipos de efectos fueron vistos en la disponibilidad para germinar de 
especies de cactus (16) y otras semillas de plantas (1) en el desierto. 
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Ambos extremos de bajas y altas temperaturas podrían también explicar la edad 
de la estructura de las poblaciones de Denmoza, especialmente la falta de plantas 
juveniles para mantener la población. Esto se ha conocido porque sucedió con otros 
cactus columnares (Carnegiea gigantea) el "Saguaro" (26, 27, 35, 36, 37). 

El gigante cactus columnar (Neobuxbaumia tetetzo y Cepha/ocereus = 
hoppenstedtÍl) en sus estados de plántulas y plantas juveniles (39), y otras plántulas 
de suculentas del desierto (9, 17,27,28,38) están a menudo asociados con plantas 
nurses que ofrecen protección o facilitación durante el establecimiento de las plántulas. 
Sin embargo, Denmoza rhodacantha parece no estar asociada con plantas nurses 
pero sí con sitios abiertos y disturbados con mayor exposición solar. 

Las características de los suelos tendrían un rol importante en el establecimiento y 
distribución de los cactus, como ha sido demostrado en otros estudios (18). Las dife­
rencias en los niveles de potasio, sodio Ycalcio en los sitios erosionados y no erosionados 
podrían indicar similares situaciones a las documentadas también en otros estudios 
(28, 29). Sobre los sitios erosionados, el contenido de potasio del suelo fue relativa­
mente bajo, pero los contenidos de sodio y calcio fueron relativamente altos. En este 
estudio, el alto contenido de calcio podría jugar un rol muy importante en la estimulación 
de la germinación de las semillas. La relativa baja fertilidad del sitio erosionado es el 
resultado del gran lavado, y la relativa alta salinidad, contenidos de calcio y sodio es 
resultado de la gran evaporación de sus constituyentes. 

La variación estructural en las poblaciones de Denmoza rhodacantha en la co­
munidad del matorral-cardonal de Larrea cuneifo/ia y Denmoza rhodacantha podría 
ser el resultado de la remoción del suelo por erosión, rejuvenecimiento de las áreas 
de laderas y altos contenidos de calcio. Cabría mencionar además la alternancia de 
ciclos de estaciones húmedas y secas, altas y bajas temperaturas, y sol y sombra. En 
síntesis: probablemente favorecieron la germinación la abrasión mecánica de la cu­
bierta de las semillas cortadas por las partículas rocosas. 

Estos factores abióticos podrían favorecer el aumento del número y densidad de 
Denmoza rhodacantha sobre los sitios erosionados. Esa hipótesis debería ser confir­
mada a través de ensayos de germinación de las semillas del cactus que incluya 
tratamientos con y sin erosión y diferentes concentraciones de calcio. 

Esos movimientos naturales de los suelos podrían favorecer, a causa de la alta 
presencia de cactus juveniles, la permanencia y renovación de sus poblaciones. 

CONCLUSIONES 

.:.	 La salinidad fue significativamente alta para los sitios erosionados, mientras la 
fertilidad lo fue para los no erosionados. Además, los contenidos de calcio, 
magnesio y sodio fueron altos en los sitios erosionados. Los sitios erosionados 
tuvieron textura fina de los suelos. 

Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias 78 



.' 

Denmoza rhodancantha sobre laderas de montaf\as en Mendoza 

.:.	 Denmoza rhodacantha (Salm-Dyck) 8ritton &Rose tiene un gran número y den­
sidad de población en los sitios erosionados de laderas de montaña. El número 
de individuos fue aproximadamente de 2,7 veces más alta sobre sitios erosionados 
(3370 plantas hao' ) que sobre los no erosionados (1260 plantas hao'). 

•:. El gran número de plantas de cactus juveniles en los sitios erosionados podría 
ser atribuido a la remoción de los suelos, al alto contenido de calcio y a la abrasión 
mecánica de la cubierta de la semilla por las partículas de las rocas. 
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